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Analisis Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material
Pahat Terhadap Keakurasian Ukuran Pada Mesin CNC
Milling Mini 3 Sumbu

Tito Pramono*, Pipit Wahyu Nugroho?
Politeknik Negeri Malang

Abstrak: Mesin CNC (Computer Numerical Control) milling merupakan mesin perkakas berbasis kontrol komputer yang
digunakan untuk produksi dengan tingkat akurasi dan kuantitas tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh kecepatan potong dan variasi material pahat terhadap keakurasian dimensi hasil pemesinan pada mesin CNC
Milling Mini 3 Sumbu. Metode yang digunakan kuantitatif dengan eksperimen dengan variasi kecepatan potong (120, 140,
160, dan 180 m/menit) serta dua jenis material pahat, yaitu HSS dan Carbide. Material benda kerja yang digunakan adalah
aluminium 1060. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan potong berpengaruh signifikan terhadap keakurasian
dimensi benda kerja; semakin tinggi kecepatan potong, semakin besar penyimpangan dimensi yang terjadi. Sebaliknya,
variasi material pahat tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap keakurasian, dengan selisih penyimpangan yang
kecil pada arah X (0-0,003 mm), Y (0,001-0,003 mm), dan Z (0,001-0,004 mm). Interaksi antara kecepatan potong dan
material pahat juga tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap hasil akurasi, dengan kisaran penyimpangan
dimensi sebesar 0-0,006 mm. Simpulan dari penelitian ini adalah bahwa peningkatan kecepatan potong dapat
menurunkan akurasi dimensi hasil pemesinan, sementara jenis material pahat memiliki pengaruh yang tidak signifikan
terhadap hasil akurasi ukuran.

Kata Kunci: Mesin CNC Milling, Kecepatan Potong, Keakurasian Ukuran, Bahan Alumunium, Material Pahat HSS,
Carbide.
Abstract: CNC (computer numerical control) milling machines are computer-
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Pendahuluan

Pengetahuan dan teknologi terus berkembang, termasuk di bidang industri
pemesinan. Industri pemesinan menghadapi tantangan untuk menghasilkan produk
berkualitas tinggi dengan kuantitas yang besar (Yoga et al, 2021). Mesin CNC (Computer
Numerical Control) menjadi salah satu solusi untuk mengatasi tantangan tersebut. Mesin
CNC memiliki keunggulan berupa ketelitian tinggi, ketepatan, waktu produksi yang
efektif, dan produktivitas yang tinggi (Carles et al, 2019).

Mesin CNC, khususnya mesin CNC milling 3 sumbu, terus dikembangkan untuk
meningkatkan kegiatan produksi. Umumnya, board control utama pada mesin CNC
menggunakan salah satu platform resmi, seperti Mach3, yang dapat mendukung kinerja
mesin CNC tetap stabil dalam produksi yang banyak (Nugroho et al, 2020).

Tingkat keakuratan ukuran produk dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
kecepatan potong, kecepatan pemakanan, kedalaman pemotongan, arah pemakanan, jenis
material benda kerja, material pahat potong, geometri pahat potong, dan diameter cutter
yang digunakan (Malik et al, 2019).

Pemilihan diameter cutter juga dapat mempengaruhi akurasi ukuran produk, karena
setiap diameter cutter memiliki kecepatan potong yang berbeda, meskipun kecepatan
pemakanan dan kedalaman pemotongannya sama. Oleh karena itu, pemilihan diameter
cutter yang tepat perlu dilakukan untuk mendapatkan akurasi ukuran yang diinginkan
(Kuncara et al, 2022).

Dari penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa parameter sangat berpengaruh
dalam kualitas hasil baik kekasaran dan akurasi ukuran. Namun masih ada celah penelitian
yaitu pada hubungan dan kecepatan potong dan material pahat terhadap akurasi ukuran
pada material alumunium 1060 pada proses pemesinan Mesin CNC Milling Mini 3 sumbu.

Sehingga dari permasalahan yang telah diuraikan penelitian ini mengusulkan judul
penelitian dengan judul” Analisis Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material Pahat
Terhadap Keakurasian Ukuran Pada Mesin CNC Milling Mini 3 Sumbu”. Dengan tujuan
penelitian ini diharapkan dapat mengidentifikasi kecepatan potong dan material pahat
terutama pada akurasi ukuran material 1060. Sehingga dapat ikut berkontribusi pada
pemilihan parameter pada pemesinan mesin CNC Milling Mini 3 Sumbu.

Metodologi

Jenis penelitian yang digunakan adalah kuantitatif dengan metode yang
digunakan adalah penelitian eksperimental yang dilaksanakan di laboratorium CNC
lantai D Ruang DB-10 Gedung jurusan Teknik mesin Politeknik Negeri Malang. Pada
penelitian ini menggunakan variabel bebas yaitu kecepatan potong 120, 140, 160, dan 180
m/menit dengan material pahat HSS dan Carbide 4 flute diameter 6. Dengan variabel terikat
Hasil keakuratan ukuran pada material alumunium seri 1060 pengerjaan pada mesin CNC
Milling mini 3 sumbu.
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Hasil dan Pembahasan
Data yang telah didapatkan dari proses pemesinan akan dilakukan pengolahan data pada
software statistik dan akan dilakukan Analisa menggunakan software Minitab.
1. Sumbu X

Setelah dilakukan proses pengambilan data sebanyak 10x pada setaip kecepatan
potong dan setiap material pahat maka akan dilakukan pengambilan nilai rata-rata dari
setiap hasil pengukuran dan akan didapatkan data seperti tabel dibawah

Tabel 1. Data Rata-rata sumbu X Pahat HSS dan Carbide

Parameter Rata-Rata Nilai Parameter Rata-Rata Nilai  Selisih rata-rata
Kecepatan Potong Hasil Kecepatan Hasil hasil
HSS (m/menit) pengukuran Potong Carbide  pengukuran pengukuran
(mm) (m/menit) (mm) (mm)
120 68,469 120 68,469 0
140 68,432 140 68,429 0,003
160 68,432 160 68,434 0,002
180 68,428 180 68,430 0,002

Didapatkan hasil nilai rata-rata pada didapatkan 3hasil nilai rata-rata pada
pengukuran benda kerja diketahui nilai selisih hasil pengukuran dimana kecepatan potong
120 m/menit pahat HSS dan Carbide mengalami selisih dengan nilai 0 mm. Ketika kecepatan
potong meningkat di ikuti juga dengan nilai selisih ukuran antar material pahat. Di tandai
dengan Ketika kecepatan potong 140 m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide
dengan nilai 0,003, dan 160 m/menit selisih ukuran antara pahat hss dan carbide dengan
nilai 0,002, dan 180 m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide dengan nilai 0,002.
Dari nilai rata-rata akan dimasukkan kedalam bentuk grafik dengan menggunakan
software statistik. Sehingga akan didapatkan grafik seperti dibawah:
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Pahat HSS dan Carbide
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Gambar 1. Grafik Sebaran ukuran Pahat HSS dan Carbide Vc

Dari gambar grafik di atas diketahui pahat HSS dan Carbide dengan kecepatan
potong mulai dari 110-160 m/menit di arah X garis kurva mengalami penurun drastis dan
kecepatan potong 170-190 m/menit garis kurva cenderung meningkat. Maka di ketahui
kecepatan potong 120 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 68,469 mm untuk pahat
HSS dan Carbide didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar 0 mm, untuk
kecepatan potong 140 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 68,432 mm untuk pahat
HSS dan Carbide 68,429 maka didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar 0,003
mm. Untuk kecepatan potong 160 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 68,432 mm
pahat HSS dan Carbide 68,434 mm maka didapatkan selisih ukuran antar material pahat
sebesar 0,002mm. Untuk kecepatan potong 180 m/menit pahat HSS mendapatkan nilai
ukuran sebesar 68,428 mm dan pahat Carbide 68,430 mm didapatkan selisih ukuran 0,002
mm. Berikut adalah hasil pengolahan data dari Analysis of Variance (ANOVA):

Tabel 2. ANOVA

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Pahat 1 0,000002 0,000002 0,03 0,871
Vc 3 0,022087 0,007362 80,28 0,000
Pahat*Vc 3 0,000100 0,000033 0,36 0,779

Error 72 0,006603 0,000092

Total 79 0,028793

Pada Analisa menggunakan Analysis of Variance didapatkan hasil P-Value pada
pahat sebesar 0,871 bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan, pada kecepatan potong
sebesar 0,000 bahwa ada pengaruh dan untuk interaksi sebesar 0,779 tidak ada pengaruh
yang signifikan.
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Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian

68,47

68,46

68,45

Mean of X

68,44

68,43

r——

Fitted Means

Pahat

' '
Carbide 120 140

180

Gambar 2. Grafik pengaruh kecepatan potong dan material pahat Arah X

Hasil menunjukkan bahwa jenis material pahat (HSS dan Carbide) memiliki
pengaruh yang stabil pada keakurasian, dengan nilai rata-rata yang hampir sama. Namun,
kecepatan potong memiliki pengaruh yang lebih ketidak stabilan, di mana kecepatan
potong 120 menghasilkan rata-rata tertinggi, yang kemudian turun drastis pada kecepatan
140 dan seterusnya menunjukkan tidak stabilan. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan
potong memiliki pengaruh yang lebih signifikan terhadap keakurasian dibandingkan jenis

material pahat

Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian
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Gambar 3. Grafik Interaksi pengaruh kecepatan potong dan material pahat Arah X

Dari grafik diatas ditunjukan bahwa pada kecepatan potong 120, nilai rata-rata X
secara konsisten lebih tinggi dengan kecepatan potong lainnya, untuk kecepatan potong
(140, 160, 180) menunjukkan nilai rata-rata yang lebih rendah dan sedikit tidak kestabilan
diantara kedua jenis pahat. Maka dari itu bahwa kecepatan potong 120 memiliki pengaruh
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paling besar terhadap peningkatan keakurasian, sementara jenis material pahat tidak
memberikan dampak signifikan terhadap keakurasian tersebut.

2. SumbuY

Setelah dilakukan proses pengambilan data sebanyak 10x pada setaip kecepatan
potong dan setiap material pahat maka akan dilakukan pengambilan nilai rata-rata dari
setiap hasil pengukuran dan akan didapatkan data seperti tabel dibawah.

Tabel 4. Data tabel rata-rata arah Y pahat HSS dan Carbide

Parameter Rata-Rata Nilai Parameter Rata-Rata Nilai Selisih rata-rata
Kecepatan Hasil Kecepatan Hasil pengukuran hasil pengukuran
Potong HSS pengukuran Potong Carbide (mm) (mm)

(m/menit) (mm) (m/menit)

120 37,860 120 37,861 0,001

140 37,851 140 37,849 0,002

160 37,844 160 37,848 0,004

180 37,838 180 37,834 0,004

Dari nilai rata-rata didapatkan hasil nilai rata-rata pada pengukuran benda kerja
diketahui nilai selisih hasil pengukuran dimana kecepatan potong 120 m/menit pahat HSS
dan Carbide mengalami selisih ukuran dengan nilai 0,001 mm. Ketika kecepatan potong
meningkat di ikuti juga dengan nilai selisih ukuran antar material pahat. Ketika kecepatan
potong 140 m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide dengan nilai 0,002, dan
160 m/menit selisih ukuran antara pahat hss dan carbide dengan nilai 0,004, dan 180
m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide dengan nilai 0,004 pada arah Y akan
dimasukkan kedalam bentuk grafik dengan menggunakan software statistik. Sehingga akan
didapatkan grafik seperti dibawah:

Pahat HSS dan Carbide
37,87
32’7822 \o y= 2E—06x22- 0,0009x + 37,944
: - R2 = 0,9998
e \' y =-1E-06x? - 3E-05x + 37,882
37,85 °

\ R?=0,9213
37,845 °
[ J
37,84 \.
37,835 .t
37,83
110 130 150 170 190

Kecepatan Potong m/menit

Selisih Ukuran Arah Y

Poly. (HSS) —— Carbide

Gambar 4. Grafik sebaran ukuran arah Y
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Pada gambar 4 menunjukan pahat HSS dan Carbide dengan kecepatan potong mulai
dari 110-190 m/menit di arah Y garis kurva trend mengalami penurunan. Maka di ketahui
kecepatan potong 120 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 37,860 mm untuk pahat
HSS dan Carbide 37,681 didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar 0,001 mm,
untuk kecepatan potong 140 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 37,851 mm untuk
pahat HSS dan Carbide 37,849 maka didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar
0,002 mm. Untuk kecepatan potong 160 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 37,844
mm pahat HSS dan Carbide 37,848 mm maka didapatkan selisih ukuran antar material
pahat sebesar 0,004 mm. Untuk kecepatan potong 180 m/menit pahat HSS mendapatkan
nilai ukuran sebesar 37,834 mm dan pahat Carbide 37,834 mm didapatkan selisih ukuran
0,004 mm. Berikut adalah hasil pengolahan data dari Analysis of Variance (ANOVA):

Tabel 5. ANOVA

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Pahat 1 0,000002 0,000002 0,07 0,792
Ve 3 0,004704 0,001568 61,17 0,000
Pahat*Vc 3 0,000044 0,000015 0,57 0,633
Error 72 0,001846 0,000026

Total 79 0,006595

Pada Analisa menggunakan Analysis of Variance didapatkan hasil P-Value pada
pahat sebesar 0,792 bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan, pada kecepatan potong
sebesar 0,000 bahwa ada pengaruh dan untuk interaksi sebesar 0,633 tidak ada pengaruh
yang signifikan terhadap (akurasi).

Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian
Fitted Means

Pahat Ve
L]
37,860 \
N
N
Y
Y
37.855 \
> \\
b \
=
T 37.850 Y \.
s —
\“
37,845
\
37,840 \.
HSS Carbide 120 140 160 180

Gambar 5. Grafik pengaruh kecepatan Potong dan Pahat Arah Y
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Pada grafik ini, bahwa keakurasian tidak terlalu dipengaruhi oleh jenis material
pahat (HSS atau Carbide), karena kedua titik tersebut hampir berada di level yang sama.
Namun, keakurasian secara signifikan dipengaruhi oleh kecepatan potong (Vc), di mana
peningkatan kecepatan potong dari 120 hingga 180 mengakibatkan penurunan keakurasian
secara konsisten. Hal ini ditunjukkan oleh tren penurunan garis yang cukup tajam pada
bagian Vc dari grafik tersebut. Dapat disimpulkan secara keseluruhan, grafik ini menyoroti
bahwa kecepatan potong memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap keakurasian
dibandingkan dengan jenis material pahat.

Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian

Fitted Means
Pahat * V¢ Ve
37,865 o
—m 1400
e +- 1600
- —&- 1800
37.860 — '
> 37,855
-
(=]
c
3 -~ —
S 37,8507 T T —-n
e
37,845
37,840 I T ———
——-—_a
0 20

Pahat

Gambar 6. Grafik Interaksi pengaruh kecepatan potong dan material pahat Arah'Y

Pada gambar 6 menunjukkan bahwa kecepatan potong 120 terdapat sedikit
peningkatan keakurasian saat menggunakan jenis material pahat carbide. Namun, pada
kecepatan potong yang lebih tinggi (140 160 dan 180), keakuratan cenderung menurun atau
tetap stabil dengan variasi jenis pahat. Terutama pada kecepatan potong 180 penurunan
keakuratan paling terlihat dibandingkan dengan nilai kecepatan potong lainnya, yang
ditunjukkan oleh garis yang terus menurun. Dapat disimpulkan secara keseluruhan, grafik
ini bahwa kecepatan potong memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap keakurasian
dibandingkan dengan jenis material pahat.

3. Sumbu Z
Setelah dilakukan proses pengambilan data sebanyak 10x pada setaip kecepatan

potong dan setiap material pahat maka akan dilakukan pengambilan nilai rata-rata dari
setiap hasil pengukuran dan akan didapatkan data seperti tabel dibawah
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Tabel 6. Data tabel rata-rata arah Z pahat HSS dan Carbide

Parameter Rata-Rata Nilai Parameter Rata-Rata Nilai Selisih rata-rata
Kecepatan Potong Hasil Kecepatan Hasil hasil pengukuran
HSS (m/menit) pengukuran Potong Carbide pengukuran
(mm) (m/menit) (mm)
120 11,278 120 11,276 0,002
140 11,245 140 11,242 0,003
160 11,223 160 11,228 0,005
180 11,192 180 11,198 0,006

Dari setiap nilai rata-rata didapatkan 3hasil nilai rata-rata pada pengukuran benda
kerja diketahui nilai selisih hasil pengukuran dimana kecepatan potong 120 m/menit pahat
HSS dan Carbide mengalami selisih dengan nilai 0 mm. Ketika kecepatan potong meningkat
di ikuti juga dengan nilai selisih ukuran antar material pahat. Di tandai dengan Ketika
kecepatan potong 140 m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide dengan nilai
0,003, dan 160 m/menit selisih ukuran antara pahat hss dan carbide dengan nilai 0,003, dan
180 m/menit selisih ukuran antara pahat HSS dan Carbide dengan nilai 0,002. Berikut grafik
sebaran ukuran material pahat HSS dan Carbide dengan parameter kecepatan potong
(m/menit). Berikut grafik sebaran ukuran material pahat dan kecepatan potong;:

Pahat HSS dan Carbide

11,32
~ 13 = 3E-06x* - 0,0023x + 11,51
= y = 3E-06x* - 0, ® .
s 11,28 ~ RZ=0,9892
< 11,76 —
£ 11,24 .N = BE-07x? - 0,0014x + 11,439
= R? = 0,9886
| r
2 11,22 >
$ 11,2 \.
“ 11,18 =
11,16
110 120 130 140 150 160 170 180 190

Kecepatan Potong m/menit

— HSS5 Carbide

Gambar 7. Grafik Sebaran Ukuran Arah Z

Pada gambar 7 pahat HSS dan Carbide dengan kecepatan potong mulai dari 110-190
m/menit di arah Z garis kurva trend mengalami penurunan drastis. Maka di ketahui
kecepatan potong 120 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 11,278 mm untuk pahat
HSS dan Carbide 11,276 didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar 0,002 mm,
untuk kecepatan potong 140 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 11,245 mm untuk
pahat HSS dan Carbide 11,242 maka didapatkan selisih ukuran antar material pahat sebesar
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0,003 mm. Untuk kecepatan potong 160 m/menit mendapatkan nilai ukuran sebesar 11,223
mm pahat HSS dan Carbide 11,228 mm maka didapatkan selisih ukuran antar material
pahat sebesar 0,005 mm. Untuk kecepatan potong 180 m/menit pahat HSS mendapatkan
nilai ukuran sebesar 11,192 mm dan pahat Carbide 11,198 mm didapatkan selisih ukuran
0,006 mm. Berikut adalah hasil pengolahan data dari Analysis of Variance (ANOVA):

Tabel 8. ANOVA

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Pahat 1 0,000285 0,000285 1,18 0,280
Ve 3 0,092161 0,030720 127,45 0,000
Pahat*Vc 3 0,001141 0,000380 1,58 0,202
Error 72 0,017355 0,000241

Total 79 0,110942

Pada Analisa menggunakan Analysis of Variance didapatkan hasil P-Value pada
pahat sebesar 0,280 bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan, pada kecepatan potong
sebesar 0,000 bahwa ada pengaruh signifikan dan untuk interaksi sebesar 0,202 tidak ada
pengaruh yang signifikan.

Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian

Fitted Means
Pahat Ve
11,29
11,28 .\\.
\
\
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11,27 N
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N\
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\
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§
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I}
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11,23

11,22

11,21 ‘\\

11,20

]
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Gambar 9. Pengaruh Kecepatan Potong dan jenis Pahat Arah Z

Gambar 8 diatas merupakan grafik yang menunjukkan pengaruh kecepatan potong
(Vc) dan jenis material pahat terhadap keakurasian hasil. garis horizontal terbagi menjadi
dua bagian, yaitu bagian yang menunjukkan jenis material pahat (HSS dan Carbide) dan
variasi kecepatan potong (120, 140, 160, dan 180). Garis vertikal menunjukkan nilai rata-rata
dari suatu variabel terikat (keakurasian) yang sebagai "Mean of Z". Pada bagian kiri grafik,
terlihat bahwa jenis pahat (HSS dan Carbide) tidak menunjukkan perbedaan signifikan
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dalam keakurasian, dengan nilai rata-rata Z yang hampir sama. Namun pada bagian kanan
grafik, terlihat bahwa kecepatan potong (Vc) memiliki pengaruh yang jelas terhadap
keakurasian. Semakin tinggi kecepatan potong (dari 120 hingga 180), nilai Z menurun
secara signifikan, menunjukkan penurunan. Maka dapat disimpulkan bahwa kecepatan
potong (Vc) memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil keakurasian sedangkan jenis
material pahat interaksinya tidak signifikan atau tidak berpengaruh.

Pengaruh Kecepatan Potong dan Jenis Material pahat terhadap Keakurasian
Fitted Means
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Gambar 10. Grafik Interaksi pengaruh kecepatan potong dan material pahat Arah Z

Pada grafik interaksi yang ditunjukan pada gambar 4.15 terdapat 4 jenis garis yang
memiliki warna berbeda diantaranya warna biru mewakili kecepatan potong 120 m/menit,
warna merah mewakili kecepatan potong 140 m/menit, warna hijau mewakili kecepatan
potong 160 m/menit, dan warna ungu mewakili kecepatan potong 180 m/menit. Selanjutnya
garis vertical menunjukan rata-rata dari arah Z atau Mean of Z dan garis horizontal jenis
material pahat. (1,0 HSS dan 2,0 Carbide). Dari grafik diatas bahwa kecepatan potong yang
lebih rendah (120) menghasilkan nilai Z yang keakurasian lebih baik dan untuk, kecepatan
potong yang lebih tinggi (180) menghasilkan nilai Z yang lebih rendah (keakurasian lebih
rendah) pada kedua jenis material pahat. Pada pola interaksi antara pahat dan kecepatan
potong tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan, karena garis-garisnya tidak saling
bersilangan secara tajam, bahwa interaksi antara pahat dan kecepatan potong tidak ada
pengaruh signifikan

Berdasarakan dari penelitian diatas didapatkan bahwa dalam setiap proses
pembuatan suatu mesin baik itu mesin konvensional maupun modern perlu dilakukkannya
proses pengujian maupun percobaan pada performa mesin baik mesin konvesional
maupun mesin modern. Pada penelitian ini dilakukan pengujian performa mesin CNC
Milling Mini pada keakurasian ukuran benda kerja hasil proses pemotongan terhadap
hubungan antara material pahat HSS dan Carbide dan kecepatan potong dengan variasi
120, 140, 160, dan 180 m/menit dengan material benda yang digunakan alumunium 1060.
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Dikarenakan dari proses tersebut akan didapatkan rekomendasi parameter kecepatan
potong terhadap masing-masing material pahat di karenakan mesin ini termasuk mesin
baru sehingga perlu dilakukannya pengujian tersebut agar lebih memudahkan operator
saat mengoperasikan agar mesin ini dapat beroperasi dengan performa yang optimal
sehingga mendapatkan hasil yang optimal.

Pengaruh variasi kecepatan potong terhadap keakurasian ukuran material
alumunium 1060 H1 diterima dan HO ditolak. Dikarenakan pada arah X, Y, dan Z
berdasarkan data tersebut memiliki nilai P-value sebesar 0,000, nilai P-Value kurang dari
nilai a yang di tentukan (P-Value < «). Pada tabel data dan grafik didapatkan hasil bahwa
mulai pada kecepatan potong rendah yaitu dari kecepatan 120 m/menit memiliki nilai
selisih ukuran pada arah X Omm, Y 0,00lmm, dan Z 0,002mm sedangkan semakin tinggi
kecepatan potong mulai dari 140 m/menit memiliki nilai selisih ukuran pada arah X
0,003mm, Y 0,002mm, dan Z 0,003mm, 160 m/menit memiliki nilai selisih ukuran pada arah
X 0,002mm, Y 0,004mm, dan Z 0,005mm, 180 m/menit memiliki nilai selisih ukuran pada
arah X 0,002mm, Y 0,00dmm, dan Z 0,006mm keakurasian akan semakin menurun.
Dikarenakan semakin tinggi kecepatan potong akan berakibat pada meningkatnya suhu
pada pahat sehingga akan menyebabkan chip /geram menyelip pada gigi pahat sehingga
akan mempengaruhi hasil keakurasian ukuran benda kerja. Jika ingin menggunakan
kecepatan potong yang tinggi disarankan untuk menggunakan cairan pendingin/cooling.
Agar dapat menghasilkan performa mesin yang optimal pada keakurasian benda kerja.

Pengaruh variasi material pahat terhadap keakurasian ukuran material alumunium
1060 HO diterima dan H1 ditolak. Dikarenakan pada arah X,Y dan Z berdasarkan data
tersebut memiliki nilai P-value sebesar arah X 0,871, Y 0,792, dan Z 0,280 maka nilai P-Value
lebih dari nilai a yang di tentukan (P-Value > a). Pada tabel data dan grafik didapatkan
hasil bahwa pada setiap material pahat HSS dan Carbide untuk nilai selisih ukurannya pada
arah X 0-0,003,Y 0,001-0,003 dan Z 0,001-0,004 maka pahat tidak memengaruhi performa
mesin dalam hal keakurasian ukuran secara signifikan. Sehingga perlu untuk melakukan
proses pengujian lebih lanjut terhadap material pahat dan perlu dilakukan pengujian
dengan waktu yang lebih lama untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal karena pada
penelitian ini lebih berfokus pada performa mesin.

Interaksi antara variasi kecepatan potong dan variasi metarial pahat terhadap
keakurasian ukuran benda kerja alumunium 1060 HO diterima. Dikarenakan pada arah X,
Y, dan Z berdasarkan data tersebut memiliki nilai P-value sebesar arah X 0,779, Y 0,633, dan
70,202 maka nilai P-Value lebih dari nilai & yang di tentukan (P-Value > a). Pada tabel data
dan grafik didapatkan hasil bahwa jika semakin tinggi kecepatan potong akan
mengakibatkan suhu pada pahat meningkat sehingga akan berakibat chip atau geram
menyelip di sela-sela gigi pahat sehingga akan mempengaruhi keakurasian ukuran benda
kerja. Untuk material pahat HSS dan Carbide untuk nilai selisih ukurannya berkisar pada
Omm - 0,006mm Maka berdasarkan nilai selisih itu menjelaskan bahwa material pahat tidak
memengaruhi performa mesin dalam hal keakurasian ukuran. Pada interaksi variasi
kecepatan potong dan jenis material pahat terhadap performa mesin pada hal keakurasian
ukuran tidak ada pengaruh signifikan.
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Simpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa semakin tinggi kecepatan potong akan
menghasilkan perfoma mesin pada keakurasian ukuran benda kerja semakin rendah pada
semua arah X, Y, dan Z dari hasil proses pengerjaan mesin tersebut. Dikarenakan pada
mesin CNC milling mini tersebut jika semakin tinggi kecepatan potong akan
mengakibatkan suhu pada pahat meningkat sehingga akan berakibat chip atau geram
menyelip di sela-sela gigi pahat sehingga akan mempengaruhi keakurasian ukuran benda
kerja. Sedangkan pada variasi material pahat ini yaitu HSS dan Carbide tidak ada
pengaruh yang signifikan dikarenakan pada proses pengujian hanya menggunakan 1
material pahat untuk 2 spesimen sehingga hasil yang didapatkan karena pahat tidak
mengalami kecacatan dan keausan. Sehingga perlu untuk melakukan proses pengujian
lebih lanjut dengan hasil yang lebih optimal. Sehingga untuk Interaksi yang terjadi antara
parameter kecepatan potong dan jenis material pahat HSS dan Carbide tidak ada pengaruh
secara signifikan terhadap keakurasian ukuran benda kerja alumunium 1060. Dengan
ditandai dari semakin tinggi nilai kecepatan potong pada setiap material pahat didapatkan
juga semakin tinggi nilai selisih penyimpangan hasil akurasi ukuran. Saran untuk
penelitian mendatang perlu dilakukannya proses pengujian dalam rentan waktu yang
lebih lama agar mendapatkan hasil yang lebih optimal. Untuk variasi material perlu dipilih
yang bervariasi. Dan gunakan cairan pendingin atau coolant agar mendapatkan hasil yang
lebih baik.
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